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論文内容の要旨 
【目的】 膝関節外反位での着地は、非接触型前十字靭帯損傷の危険因子の一つであることが
報告されている（Hewett, 2005）。そのため、着地時の膝関節外反アライメントを修正するこ
とは、非接触型前十字靭帯損傷の予防法として有効である（Hewett, 2009）。更に、着地減速
期に身体へ加わる衝撃を緩衝する能力（衝撃吸収能）の減衰が非接触型前十字靭帯損傷を含む
膝関節障害を誘発する要因として指摘されている（Chappell, 2005）。そこで、本研究の目的
は、着地減速期における下肢の運動力学的な評価指標（角力積および床反力力積）を用いて、
膝関節外反位での着地が下肢関節への力学的負荷へ与える影響を調査することとした。 
【方法】 対象は、同意の得られた健常女子大学生 34 名とした。全ての対象者は、運動課題
として片脚ドロップジャンプテストを実施し、3 次元動作解析装置 (VICON MX) により測定
された着地時の膝関節内反-外反角度により外反群 （19 名；外反角度 4.4±3.0 °） および
内反群 (15 名；内反角度 5.3±4.0 °) に分類された。更に、片脚ドロップジャンプテストの
着地時の矢状面における下肢関節運動より角力積（Nm·s/kg·m）を算出し、同様に床反力鉛直
成分より床反力力積 （N·s/kg）を算出した。外反群および内反群の平均値の差を対応のない t
検定を用いて分析した（有意水準 5％）。本研究は、埼玉医科大学保健医療学部倫理委員会の承
認を得た上で行われた（申請番号：M-54）。 
【結果】 下肢関節の角力積に関して、外反群は内反群と比較して、股関節で有意に低値であ
り（p=0.01, 外反群; 0.019±0.033 Nm·s/kg·m, 内反群; 0.067±0.029 Nm·s/kg·m）、膝関節で有
意に高値であった（ p=0.01, 外反群 ; 0.093±0.033 Nm·s/kg·m, 内反群 ; 0.045±0.040 
Nm·s/kg·m）。足関節の角力積は、外反・内反群間で有意差は認められなかった（p=0.35, 外
反群; 0.171±0.045 Nm·s/kg·m, 内反群; 0.185±0.042 Nm·s/kg·m）床反力力積に関して、外反・
内反群間で有意差は認められなかった（p=0.26, 外反群；3.62±0.52 N/kg, 内反群；3.43±0.49 
N/kg）。 
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【考察】 下肢関節の角力積は、単位時間当たりの各関節モーメントの総和から算出され、着
地中の各関節へ加わる力学的負荷の総量として解釈される。本研究では、膝関節外反位での着
地は、膝関節への力学的負荷を増大させ、その一方で股関節に加わる力学的負荷を減衰させる
ことが示された。この結果は、膝関節外反位で着地する者は、着地の衝撃を膝関節で優位に緩
衝させ、股関節での衝撃を緩衝させる能力が乏しいことを示唆する。 
【結論】 従来の報告では、着地時の過度な膝関節外反は非接触型前十字靭帯損傷の生体力学的
な危険要因の一つとして指摘されている。本研究では、膝関節外反位での着地により、股関節の
角力積が低値になる一方で、膝関節の角力積は高値となることが明らかとなり、膝関節のアライ
メントの変化に起因する膝関節への力学的負荷の増大が非接触型前十字靭帯損傷の要因となる可
能性が示唆された。 
 
